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INTRODUCCIÓN 
 
Desde la antigüedad la idea de crear mecanismos autónomos ha estado presente 
en la humanidad y es ahora que este pensamiento se puede llevar acabo con gran 
facilidad con las herramientas que nos provee la tecnología. Aún cuando sea un 
camino muy largo dotar de autonomía e inteligencia igual o mayor que la del 
humano podemos darle cierta similitud a los sentidos que poseemos, y con los 
conocimientos adquiridos en nuestra carrera podemos abstraer funciones 
específicas e integrarlas en un sistema que describa la intención y el alcance de la 
robótica en la actualidad. 
 
Al menos seis campos de investigación estructuran hoy la robótica avanzada. 
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1. TITULO 
 
“Servomecanismo Parlante Sensible a obstáculos”. 
 
 
1.1. PROBLEMA 
 
La ingeniería de sistemas  suministra las técnicas y metodologías inducentes a la 
modelación de servomecanismos robotizados al servicio de las personas, no 
obstante la carencia de estimulo y la falta de organizaciones de apoyo determina  
una aplicación restringida de los avances de este campo en la academia. 
En razón a lo anterior la temática de grado aquí tratada propende por inducir a 
estudiantes del programa a realizar aportes en este campo en consecuencia; El 
presente servomecanismo describe algunas alternativas de percepción artificial en 
un entorno especifico, de manera que percibe cuando se presenta un obstáculo en 
su camino para evadirlo y además tener un carácter calido al saludar y 
presentarse a quienes lo observan. 
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1.2. OBJETIVO 
 
 
Objetivo general 
 
Diseñar, desarrollar e implementar el prototipo  funcional  de un Servomecanismo 
aplicando la ingeniería de sistemas, en el control robotizado en algunos de los 
métodos de percepción, reconocimiento y análisis del entorno. 
Objetivos específicos 
• Establecer, diseñar y dotar al servomecanismo de un sistema de 
locomoción controlado que le permita desplazarse por si mismo. 
 
• Modelación funcional de un grado básico de inteligencia al servomecanismo 
al permitirle inferir cuando encuentra un obstáculo y debe optar por otro 
camino. 
 
• Formalizar la gestión de correlación leguaje natural – lenguaje formal a 
través de la programación del servomecanismo para que por medio de ellas 
pueda describir a sus observadores su objetivo general. 
 
• Identificar los beneficios de aplicar este campo en la carrera. 
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1.3. DELIMITACIÓN 
 
El robot es un servomecanismo poli articulado que esta conformado por dos 
sistemas: mecánico y eléctrico; mediante la interacción de estos sistemas el 
servomecanismo realiza algunos movimientos que se procesaran y ejecutaran 
por si solos, gracias a una programación implementada con rutinas desarrolladas 
en assembler. 
El servomecanismo tiene un sistema de accionamiento mecánico ya que realiza 
funciones de movilidad y movimiento de trayectoria. Posee un sistema 
sensorial  mecánico-eléctrico compuesto por un pulsador el cual emite una 
señal al detectar un obstáculo, cambiando su estado cero a un estado uno, 
activando así el sistema eléctrico que conduce los 5 voltios con los cuales se 
activan los circuitos y movimientos a desarrollar, todo esto generado por 
habilitación de puertos en el microcontrolador ejecutando las siguientes 
tareas. 
• Activación de sistema motriz con dirección frontal. 
• Al detectar obstáculo, activar movimiento en sentido y dirección contraria. 
• Corregida la trayectoria, continuación del movimiento hacia adelante. 
Cada una de estas funciones se procesaran y ejecutaran por si mismo debido a 
que serán previamente planeadas. 
 
Por su naturaleza y estructura el proyecto se delimita a las anteriormente 
descritas, en consecuencia se formaliza como un “Prototipo” 
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1.4.  JUSTIFICACIÓN  
 
JUSTIFICACIÓN RAZÓN 
 
TÉCNICA E INGENIERIL o Obtener conocimientos sobre la 
implementación y el desarrollo existente en el 
campo de la robótica. 
o Implementar un modelo didáctico con el cual 
podamos experimentar los conocimientos 
adquiridos durante la permanencia en la 
institución, así como con las diversas 
tecnologías de vanguardia. 
o Investigar y aplicar conocimientos de otras 
áreas relacionadas como en este caso lo son 
la mecánica y la electrónica 
o Desarrollar nuestras habilidades prácticas en el 
campo de la informática, implementando los 
circuitos y programas necesarios para el 
funcionamiento del servomecanismo, en sus 
diversas etapas.  
PERSONAL o Desarrollar nuestras habilidades en la 
implementación de algoritmos capaces de 
controlar procesos y procesar información de 
variables de entrada y salida.  
o Satisfacer inquietudes personales de lograr 
desarrollar un modelo robótico que posea 
características similares a robots ya creados.  
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2. MARCO CONCEPTUAL 
 
Dada la riqueza Bibliográfica la temática a continuación se sintetiza y presenta los 
fundamentos conceptuales de la misma. 
 
 
2.1. Historia, orígenes y concepto de robot 
 
 
 La robótica es la ciencia de los robots. 
 
 robot es un dispositivo humanoide, más o menos inteligente, que 
reemplaza a los humanos en la realización de tareas útiles. 
 
 La robótica se ha utilizado en la literatura y en el cine desde 1921, con 
la obra de teatro "RUR" (Rossum Universal Robota), del checo Karen 
Capek.1 
 
 En 1942 se introduce el término robótica con el sentido de disciplina 
científica encargada de construir y programar robots.2 
 
 En la Revolución Industrial se intentó la construcción de dispositivos 
automáticos que ayudasen o sustituyesen al hombre, o simplemente 
fuesen en sí mismos objetos curiosos. Entre ellos 
 
o Los Jaquemarts3, muñecos de dos o más posiciones que 
golpean campanas accionados por mecanismos de relojería. 
 
o autómatas de engranajes y mecanismos de relojería que surgen 
sobre todo en Francia y Alemania entre los siglos XVII y XVIII4. 
 
o En 1801, C. Spencer inventa una máquina, antecesora de las 
modernas máquinas herramienta, que producía tornillos, tuercas 
y arandelas. 
 
o En1938-39, el americano Pollard inventa el primer brazo 
mecánico articulado para ser usado en aplicaciones de pintura al 
spray.  
                                                 
1
 En esta obra surge la palabra Robot (robota en Checo significa esclavo, o trabajador obligado); mas tarde esta visión fue reforzada por 
Fritz Lang en su película “Metrópolis” de 1926. 
2
 El termino  “Robótica” fue usado por primera vez por Isaac Asimov en 1942 en su serie de relatos para describirla como una ciencia 
aplicada. 
3
 Los dos Jaquemarts mas conocidos en el mundo son el “papamoscas” de la catedral de Burgos y los de la Catedral de San Marcos en 
Venecia. Su importancia radica en transferir la tecnología usada en relojería al movimiento preciso de piezas pesadas. 
4
 El más famoso fue llamado “concertista de tímpano”, construido por Kinstzing y Roentgen y regalado a Maria Antioneta en 1784. 
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o En 1947, Goetz construye el primer manipulador eléctrico servo 
controlado, es decir, capaz de conocer su propio estado 
(posición), y modificarlo para llevarlo al estado deseado por el 
programador. 
 
o En 1952 aparece la primera máquina de control numérico, que 
se programa no de modo mecánico o eléctrico, sino mediante 
instrucciones simbólicas. 
 
o En 1954 Devol desarrolla el que puede considerarse el primer 
robot: un manipulador con memoria legible y escribible que 
almacena trayectorias punto a punto. 
 
Al mismo tiempo que los robots industriales se hacían más complejos, durante 
las décadas de los 60 y 70, la Robótica comienza a introducirse como 
disciplina académica y a formar parte de la investigación de algunos centros 
universitarios específicos. 
 
o en 1969 los investigadores de Stanford construyen el primer 
prototipo de Shakey, un robot cilíndrico móvil dotado de 
sensores de ultrasonidos y una visión rudimentaria, y en 1970 
comienza a funcionar el brazo de Stanford, uno de los robots 
académicos más extendidos; tiene 6 grados de libertad, es 
eléctrico y servo controlado. 
 Definición de robot: un robot es "Un manipulador reprogramable 
multifuncional, diseñado para mover material, partes, herramientas o 
dispositivos especializados mediante movimientos Programados 
variables para la ejecución de tareas diversas" 5 
 
 el robot debe ser lo suficientemente versátil como para ejecutar tareas 
diversas, no previstas a priori por su diseñador, y la programabilidad, o 
sea, la capacidad de cambiar de una tarea a otra sin más que cambiar 
el programa (la secuencia de instrucciones) que debe ejecutar. 
 
 Los tres niveles de complejidad de un dispositivo de manipulación 
puede considerarse que son: 
                                                 
5
 Definición según el “robot Institute Of America”, que se transformo después en la Robot Industries Association (RIA) 
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o Teleoperación: Es la manipulación a distancia por un operador 
humano.6 
 
o Telepresencia: Una teleoperación a la que además se añaden 
sensores que informan al operador del estado de la tarea.7 
 
o Autonomía: El robot hace su trabajo tomando las decisiones 
oportunas a partir del programa que almacena, y de las señales 
recibidas de los sensores en cada instante, sin necesidad de 
intervención del operador durante la ejecución de la tarea. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
6
 Uno de los ejemplos mas conocidos es el brazo desarrollado al final de la segunda guerra  mundial para la manipulación de material 
radioactivo. 
7
 Los dispositivos móviles para desactivación de explosivos dotas con cámaras de TV y sensores de contacto o fuerza son ejemplos de 
Telépresencia. 
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2.2. TIPOS DE ROBOTS 
 
 
2.2.1. Clasificación por la geometría 
 
 
o Cilíndricos: cada eje es de revolución total (o casi) y está 
encajado en el anterior 
 
o Esféricos: hay ejes de rotación que hacen pivotar una pieza sobre 
otra. 
 
o De paralelogramo: La articulación tiene una doble barra de 
sujección. 
 
o Mixtos: poseen varios tipos de articulación, como los SCARA. 
 
o Cartesianos: las articulaciones hacen desplazar linealmente una 
pieza sobre otra.  
 
Figura1.1 Clasificación De Los Robots Por La Geometría 
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2.2.2. Clasificación por el método de control: 
 
o No servo-controlados: son aquellos en los que cada articulación 
tiene un número fijo (normalmente, dos) posiciones con topes y 
sólo se desplazan para fijarse en ellas. Suelen ser neumáticos, 
bastante rápidos y precisos. 
  
o Servo-controlados: en ellos cada articulación lleva un sensor de 
posición (lineal o angular) que es leído, y enviado al sistema de 
control que genera la potencia para el motor. Se pueden así parar 
en cualquier punto deseado. 
 
o Servo-controlados punto a punto: Para controlar los sólo se les 
indican los puntos iniciales y finales de la trayectoria; el ordenador 
calcula el resto siguiendo ciertos algoritmos. Normalmente 
pueden memorizar posiciones. 
 
2.2.3. Clasificación por la función: 
o De producción, usados para la manufactura de bienes, 
pueden a su vez ser de manipulación, de fabricación, de 
ensamblado y de test. 
 
o De exploración, usados para obtener datos acerca de terreno 
desconocido, pueden ser de exploración terrestre, minera, 
oceánica, espacial, etc. 
 
o De rehabilitación: usados para ayudar a discapacitados, 
pueden ser una prolongación de la anatomía, o sustituir 
completamente la función del órgano perdido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 15
2.3. TIPOS DE ROBÓTICA 
 
2.3.1. Clasificación por la función: 
o La robótica evolutiva aplica los conocimientos obtenidos de las 
Ciencias Naturales (biología y etología) y de la Vida Artificial 
(redes neuronales, técnicas evolutivas y sistemas dinámicos) 
sobre robots reales, a fin de que desarrollen sus propias 
habilidades en interacción íntima con el entorno y sin la 
intervención humana.8 
 
o La máquina puede adquirir automáticamente nuevos 
comportamientos dependiendo de las situaciones dinámicas que 
se presentan en el entorno en donde está situada.  
 
o A través de las técnicas evolutivas (algoritmos genéticos, 
programación genética y estrategia evolutiva), se puede decidir 
evolucionar el sistema de control o algunas características del 
cuerpo del robot (morfología, sensores, actuadotes, etc.).9 
 
2.3.2. Robótica Biomimética, Biorrobótica o Robótica Inspirada 
Biológicamente:10 
 
o robots que funcionan como los sistemas biológicos, de allí que se 
basan sobre las Ciencias Naturales (biología, zoología y etología) 
y la robótica. 
 
2.3.3. Robótica de Desarrollo o Epigenética:11 
 
o se caracteriza porque trata de implementar sistemas de control 
de propósito general, a través de un prolongado proceso de 
desarrollo u auto-organización autónoma. 
 
o Se trata de que la máquina desarrolle autónomamente las 
habilidades adecuadas para un determinado entorno particular 
transitando por las diferentes fases de su “desarrollo mental 
autónomo”. 
 
 
                                                 
8
 http://www.exa.unicen.edu.ar/cafr2004/pages_Spanish/papers/WCAFR2004-03.pdf 
9
 Fernández León, J. (2004): Robótica Evolutiva y la próxima generación de robots autónomos. WCAFR 2004 (Workshop del II 
Campeonato Argentino de Fútbol de Robots), 9-11 de junio. 
10
 Moriello, S. (2005): Inteligencia Natural y Sintética. Buenos Aires, Editorial Nueva Librería. 
11
 Moriello, S. (2005): Nuevos enfoques en el estudio de la mente Revista Tendencias Científicas. 19 de junio de 2005. 
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2.4. CARACTERÍSTICAS DEL ROBOT12 
 
2.4.1. Grados de libertad: 13 
 
o Son los parámetros que se precisan para determinar la posición y 
la orientación del elemento terminal del manipulador 
 
o los grados de libertad, como los posibles movimientos básicos (gi-
ros y desplazamientos) independientes. 
 
Figura 1.2: Grados De Libertad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4.2. Espacio (Volumen) de trabajo 
 
o Las dimensiones de los elementos del manipulador, junto a los 
grados de libertad, definen la zona de trabajo del robot. 
 
o  La zona de trabajo se subdivide en áreas diferenciadas entre sí, por 
la accesibilidad especifica del elemento Terminal (aprehensor o 
herramienta), es diferente a la que permite orientarlo verticalmente o 
con el determinado ángulo de inclinación. También queda restringida 
                                                 
12
 http://www.ingenieroseninformatica.org/ 
13
 Robótica Apuntes para la asignatura, 3 de Febrero de 2001, Universidad de Valencia. 
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la zona de trabajo por los límites de giro y desplazamiento que 
existen en las articulaciones. 
 
o El volumen de trabajo de un robot se refiere únicamente al espacio 
dentro del cual puede desplazarse el extremo de su muñeca. 
 
2.4.3. Precisión de los movimientos: La precisión de movimiento en un 
robot industrial depende de tres factores: 
 
2.4.3.1. Resolución espacial:  
 
o La resolución espacial se define como el incremento más pequeño 
de movimiento en que el robot puede dividir su volumen de trabajo. 
 
o La resolución espacial puede definirse también como la distancia 
entre dos puntos adyacentes. Estos puntos están típicamente 
separados por un milímetro o menos, dependiendo del tipo de robot. 
  
o La resolución espacial depende de dos factores: los sistemas que 
controlan la resolución y las inexactitudes mecánicas. También del 
control del sistema porque éste, precisamente, es el medio para 
controlar todos los incrementos individuales de una articulación. 
 
2.4.3.2. Exactitud 
 
o La exactitud se refiere a la capacidad de un robot para situar el 
extremo de su muñeca en un punto señalado dentro del volumen de 
trabajo. Mide la distancia entre la posición especificada, y la posición 
real del actuador terminal del robot. 
 
2.4.4. Repetibilidad 
 
o La repetibilidad, se refiere a la capacidad del robot de regresar al 
punto programado las veces que sean necesarias. 
 
2.4.5. Capacidad de carga 
 
o El peso, en kilogramos, que puede transportar la garra del 
manipulador recibe el nombre de capacidad de carga. 
 
2.4.6. Velocidad 
 
o Se refiere a la velocidad máxima alcanzable por el TCP o por las 
articulaciones. 
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o Una velocidad de trabajo elevada, aumenta extraordinariamente el 
rendimiento del robot. 
 
2.4.7. Tipo de actuadotes: Los elementos motrices que generan el 
movimiento de las articulaciones pueden ser, según la energía que 
consuman, de tipo olehidráulico, neumático o eléctrico. 
 
o Los actuadores de tipo olehidráulico se destinan a tareas que 
requieren una gran potencia y grandes capacidades de carga. 
 
o Los robots hidráulicos se diseñan formando un conjunto compacto la 
central hidráulica, la cabina electrónica de control y el brazo del 
manipulador. 
 
o La energía neumática dota a sus actuadores de una gran velocidad 
de respuesta junto a un bajo coste. 
 
o Los motores eléctricos, por su gran precisión en el control de su 
movimiento y las ventajas inherentes a la energía eléctrica que 
consumen. 
 
2.4.8. Programabilidad: La inclusión del controlador de tipo 
microelectrónica en los robots industriales, permite la programación del 
robot de muy diversas formas. 
 
o Las programaciones gestual y textual, controlan diversos aspectos 
del funcionamiento del manipulador: 
 
 Control de la velocidad y la aceleración. 
 Saltos de programa condicionales. 
 Temporizaciones y pausas.  
 Edición, modificación, depuración y ampliación de programas. 
 Funciones de seguridad. 
 Funciones de sincronización con otras maquinas. 
 Uso de lenguajes específicos de Robótica 
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2.5. NAVEGACIÓN ROBOTS MÓVILES 
 
2.5.1. Concepto de misión, navegación y operación 
 
o El robot móvil se caracteriza por realizar una serie de 
desplazamientos (navegación) y por llevar a cabo una interacción 
con distintos elementos de su entorno de trabajo (operación), que 
implican el cumplimiento de una serie de objetivos impuestos según 
cierta especificación.14 
 
o El robot móvil debe poseer una arquitectura que coordine los 
distintos elementos de a bordo (sistema sensorial, control de 
movimiento y operación) de forma correcta y eficaz para la 
realización de una misión. 
 
 
Figura 2.1 Esquema básico de la arquitectura necesaria en un 
robot móvil para realizar una misión.15 
 
 
 
2.5.2. Esquemas de navegación en robots móviles: Un robot móvil 
significa recorrer un camino que lo conduzca desde una posición inicial 
hasta otra final, pasando por ciertas posiciones intermedias o 
submetas. El problema de la navegación se divide en las siguientes 
cuatro etapas: 
 
                                                 
14
  Levi, 19987 
15
 En la figura 2.1 se presenta un modulo de control de misión (Ollero y otros, 1994) dedicado a coordinar al controlador de 
desplazamiento (control de navegación) con el control del elemento que interacciona con el entorno de trabajo (control de operación) 
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o Percepción del mundo: Mediante el uso de sensores externos, 
creación de un mapa o modelo del entorno donde se desarrollará la 
tarea de navegación.16 
 
o Planificación de la ruta: Crea una secuencia ordenada de objetivos o 
submetas que deben ser alcanzadas por el vehículo. Esta secuencia 
se calcula utilizando el modelo o mapa de entorno, la descripción de 
la tarea que debe realizar y algún tipo de procedimiento estratégico. 
 
o Generación del camino17: En primer lugar define una función 
continua que interpola la secuencia de objetivos construida por el 
planificador. 
 
o Seguimiento del camino: Efectúa el desplazamiento del vehículo, 
según el camino generado mediante el adecuado control de los 
actuadores del vehículo.18 
 
Figura 2.2 estructura de control de navegación básica para un 
robot móvil. 
 
 
 
En el esquema dispuesto en la figura 2. Se parte de un mapa de 
entorno y de las especificaciones de la tarea de navegación. De 
estos datos se realiza la planificación de un conjunto de objetivos 
representados como una secuencia de puntos cartesianos dispersos 
                                                 
16
 González, 1993. 
17
 En la bibliografía encontramos el concepto de planificación de caminos como la unión de las tareas de planificación de la ruta y 
generación del camino 
18
 Matinez, 1994 
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que definen la ruta. Dicho conjunto cumple los requisitos de la tarea 
impuesta asegurándose de que la ruta asociada está libre de 
obstáculos. Mediante el uso del generador del camino se construye 
la referencia que utilizará el seguidor de caminos para generar los 
comandos de direccionamiento y velocidad que actuarán sobre los 
servocontroladores del vehículo. Por último, mediante el uso de los 
sensores internos del vehículo (sensores de posición) en conjunción 
con técnicas odométricas, se produce una estimación de la posición 
actual (Cox, 1.991), 
 
Figura 2.3. Navegador implantado en el robot móvil blanche de 
at&t. 
 
 
 
 
 
Lo novedoso reside en el desdoblamiento de la tarea de planificación 
en dos subtareas: planificación global y local. La primera de estas 
subtareas es análoga al módulo de planificación de la figura 2.2 y 
construye una ruta sobre la cual se puede definir un camino libre de 
obstáculos según la información que a priori se posee del entorno. Si 
la descripción del entorno introducida fuese perfecta, la ruta 
calculada sería de forma directa la entrada de la tarea generador. 
 
o La tarea de planificación local recibe información del sistema 
sensorial sobre el entorno local del robot, según el radio de alcance 
de los sensores externos de a bordo. Mediante el análisis de estos 
datos actualiza el modelo preliminar del entorno y decide si se 
precisa replanificar la ruta local del robot. 
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2.5.2.1. Planificación local: Resolver las obstrucciones sobre la ruta 
global en el entorno local al robot para determinar la ruta real que 
será seguida. El modelo del entorno local se construye mediante 
la fusión de la información proporcionada por los sensores 
externos del robot móvil. 
 
2.5.2.2. Planificación de la ruta Una primera definición del problema 
de la planificación, ya sea global o local, consiste en encontrar una 
ruta segura capaz de llevar al vehículo desde la posición actual 
hasta la especificada de destino. El concepto de ruta segura 
implica el cálculo de un camino al menos continuo en posición, 
que sea libre de obstáculos. 
 
2.5.3. Formalización del problema de la planificación.  
 
o El entorno de trabajo en el cual un robot móvil realizará su tarea, 
puede considerarse como un conjunto de configuraciones (Lozano-
Pérez, 1.983)19 en las cuales puede encontrarse el robot en un 
determinado instante de tiempo. 
 
o Se define una configuración q de un robot como un vector cuyas 
componentes proporcionan información completa sobre el estado 
actual del mismo. Un robot es un objeto rígido al cual se le puede 
asociar un sistema de coordenadas móvil. La localización del 
vehículo en un determinado instante de tiempo queda definido por la 
relación existente entre el sistema de coordenadas global Fg en 
virtud del cual está definido todo el entorno de trabajo y su sistema 
de coordenadas locales asociado Figura.2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
19
 Lozano Pérez, 1983 
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3. MARCO CONCEPTUAL 
 
 
A continuación se finaliza los fundamentos conceptuales del proyecto 
estableciendo los principios de la robótica. 
 
 
3.1. Automatización 
 
o Automatizar quiere decir emplear medios artificiales, de tal forma que 
un proceso transcurra de forma automática. 
 
o Un autómata es un sistema artificial, que sigue un programa de 
forma propia o automática. Gracias al programa el sistema debe 
tomar decisiones basado en las entradas y el estado del sistema, 
para de esta forma cumplir con tareas asignadas. 
 
 
3.2. Robot 
 
o Máquina que realiza tareas más o menos complejas, según un 
software específico. 
 
o Se aplican técnicas de inteligencia artificial en su construcción. 
 
o Los robots no sólo ejecutan trabajos pesados y repetitivos, sino que 
son capaces de aprender de sus propios errores. 
 
o Un robot se define como una entidad hecha por el hombre con un 
cuerpo (anatomía) y una conexión de retroalimentación inteligente 
entre el sentido y la acción directa no bajo del control humano. 
 
o Robots con inteligencia alámbrica; Las acciones de este tipo de 
robots son generalmente llevadas a cabo por motores o actuadores 
que mueven extremidades o impulsan al robot. 
 
o El término robot ha sido utilizado como un término general que define 
a una máquina mecánica o autómata, que imita a un animal, ya sea 
real o imaginario. 
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3.3. Actuadores eléctricos (Motores de corriente continua) Los motores DC  
giran a la máxima velocidad y en el sentido que la alimentación aplicada se 
los permite.20 
 
 
o La siguiente tabla muestra la distribución de las piezas del motor: 
         
R Estator
 
Eje Armazón 
Núcleo y Devanado Imán permanente 
Colector Escobillas y portaescobillas 
 Tapas 
 
 
 
 
3.4. Sistema sensorial Un sensor es un dispositivo capaz de transformar 
magnitudes físicas o químicas, llamadas variables de instrumentación, en 
magnitudes eléctricas. Las variables de instrumentación dependen del tipo 
de sensor y pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad lumínica, 
distancia, aceleración, inclinación, desplazamiento, presión, fuerza, torsión, 
humedad, pH, etc.21 
 
 
 
                                                 
20
 http://www.todorobot.com.ar 
21
 http://www.monografias.com; http://perso.wanadoo.es/luis_ju/sensor/indexsen.html 
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3.5. Transistores 
 
o El transistor es un dispositivo electrónico semiconductor que cumple 
funciones de amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El 
término "transistor" es la contracción en inglés de transfer resistor 
("resistencia de transferencia").22 
 
o El transistor consta de un sustrato (usualmente silicio) y tres partes 
dopadas artificialmente (contaminadas con materiales específicos en 
cantidades específicas) que forman dos uniones bipolares, el emisor 
que emite portadores, el colector que los recibe o recolecta y la 
tercera, que está intercalada entre las dos primeras, modula el paso 
de dichos portadores (base). A diferencia de las válvulas, el 
transistor es un dispositivo controlado por corriente y del que se 
obtiene corriente amplificada. 
 
o Otros parámetros a tener en cuenta y que son particulares de cada 
tipo de transistor son: Tensiones de ruptura de Colector Emisor, de 
Base Emisor, de Colector Base, Potencia Máxima, disipación de 
calor, frecuencia de trabajo, y varias tablas donde se grafican los 
distintos parámetros tales como corriente de base, tensión Colector 
Emisor, tensión Base Emisor, corriente de Emisor, etc. 
 
 
 
 
 
3.6. Condensadores 
 
o Un condensador o capacitor es un dispositivo que almacena 
energía eléctrica, es un componente pasivo. Está formado por un par 
de superficies conductoras en situación de influencia total (esto es, 
que todas las líneas de campo eléctrico que parten de una van a 
                                                 
22
 http://www.datasheetcatalog.com/ 
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parar a la otra),23 
 
o La capacidad de 1 faradio es mucho más grande que la de la 
mayoría de los condensadores, por lo que en la práctica se suele 
indicar la capacidad en micro- µF = 10-6, nano- F = 10-9 o pico- F = 
10-12 -faradios. 
 
 
 
 
 
3.7. Microcontroladores PICs   
 
o Un microcontrolador es un circuito integrado programable que 
contiene todos los componentes necesarios para controlar el 
funcionamiento de una tarea determinada. Para esto, el 
microcontrolador utiliza pocos componentes asociados. Un sistema 
con microcontrolador debe disponer de una memoria donde se 
almacena el programa que gobierna el funcionamiento del mismo 
que, una vez programado y configurado, solo sirve para realizar la 
tarea asignada.24 
 
o Los 'PIC' son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados 
por Microchip Technology Inc. y derivados del PIC1650, 
originalmente desarrollado por la división de microelectrónica de 
General Instruments. 
 
o El PIC utilizaba microcódigo simple almacenado en ROM para 
realizar estas tareas; y aunque el término no se usaba por aquel 
entonces, se trata de un diseño RISC que ejecuta una instrucción 
cada 4 ciclos del oscilador. 
 
                                                 
23
  http://www.datasheetcatalog.com/ 
24
 Microcontroladores PIC. La solución en un chip. Martin Cuenca, E: .Angulo J.M y Angulo, L. (1988); Fundamentos de la Electrónica 
Moderna. Teoría y Diseño de circuitos Martín Cuenca, e y Moreno Balboa J. (1998) 
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o Los PICs vienen con varios periféricos incluidos (módulos de 
comunicación serie, UARTs, núcleos de control de motores, etc.) y 
con memoria de programa desde 512 a 32.000 palabras (una 
palabra corresponde a una instrucción en ensamblador, y puede ser 
12, 14 o 16 bits). 
 
o Para transferir el código de un ordenador al PIC normalmente se usa 
un dispositivo llamado programador. 
 
 
 
3.8. Diodo Led 
 
o El LED (Light-Emitting Diode: Diodo Emisor de Luz), es un 
dispositivo semiconductor que emite luz incoherente de espectro 
reducido cuando se polariza de forma directa la unión PN en la cual 
circula por él una corriente eléctrica. Este fenómeno es una forma de 
electroluminiscencia, el LED es un tipo especial de diodo que trabaja 
como un diodo común, pero que al ser atravesado por la corriente 
eléctrica, emite luz. 
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4. INGENIERÍA DEL PROYECTO 
 
El funcionamiento e implementación del servomecanismo se profundiza a 
continuación.  
 
 
4.1. MOVIMIENTO 
Para cumplir con la función del movimiento cuenta con los siguientes 
elementos: 
• Dos motores de corriente continúa. 
• Dos puentes de relevos que permiten el movimiento de los motores; 
cada uno controla un motor, cada puente es manejado con dos bits. 
On/Off Giro Respuesta 
1 0 Hay movimiento del motor en un sentido 
0 1 Estado sin respuesta 
0 0 El motor permanece inactivo 
1 1 Hay movimiento en sentido contrario 
 
 
4.2. DESPLAZAMIENTO 
Su estado inicial es el desplazamiento hacia delante, esto mientras que 
ninguno de los sensores posteriores (de impacto y de profundidad), 
reporten un obstáculo o un cambio significativo en la superficie por la que 
se desplaza y represente peligro. En caso tal, el robot se detendrá y girara 
para hacer la corrección pertinente a su trayectoria. 
4.3. SENSORES 
Se manejaran dos tipos de sensores, de impacto y de profundidad.  
• De impacto se activara cuando el servomecanismo se tropiece con 
un obstáculo, en ese momento le enviara una señal al 
microcontrolador, el cual corregirá su trayectoria. 
4.4. INDICADORES 
Mediante la programación del microcontrolador el servomecanismo contara 
con las siguientes funciones: 
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1. Desplazamiento por un periodo 20 segundos. 
a. Desplazamiento hacia delante mientras no haya obstáculo. 
b. De haber obstáculo: 
i. Detención del servomecanismo. 
ii. Giro evasivo en sentido contrario, y a la izquierda en caso de ser 
de frente (excitación de los sensores derechos e izquierdos en el 
mismo instante). 
iii. Desplazamiento hacia delante. 
2. Reproducción de sonido (saludo pregrabado en memoria auxiliar) 
4.5. SISTEMAS 
 
4.5.1. Sistema Locomotor. 
El subsistema locomotor es el encargado de desplazar el servomecanismo 
en línea recta y cuando se presenta un obstáculo es el encargo de cambiar 
de trayectoria. 
4.5.2. Sistema Sensorial. 
El subsistema sensorial es el encargo de detectar el obstáculo por medio de 
los sensores de impacto y este le envía una señal al sistema de control para 
que cambie de trayectorias. 
4.5.3. Sistema de reproducción de sonido. 
El subsistema de reproducción de sonido es el encargo de hacer la 
presentación del servomecanismo ejecutando una pista de audio por medio 
de una memoria mp3.   
4.5.4. Sistema de control. 
El subsistema de control es el encargado de administrar los otros 
subsistemas por medio del PIC 16f628a. 
4.5.5. Sistema de ornamentación. 
El subsistema de ornamentación se ejecuta al iniciar el movimiento en 
modo exploración y en el momento de ejecutar el subsistema de 
presentación cambia su estado a modo presentación. 
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4.6. SISTEMA DE CONTROL 
 
4.6.1. DIAGRAMA DE FLUJO 
 
El sistema de control es el encargado de administrar el 
funcionamiento del servomecanismo, por medio del PIC 16f628a.  
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4.7. SISTEMA DE EXPLORACIÓN 
 
4.7.1. DIAGRAMA DE FLUJO 
 
El sistema exploración es el que moviliza al servomecanismo en 
línea recta y cuando se presenta un obstáculo es el encargo de 
cambiar de trayectoria. 
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4.8. SISTEMA SENSORIAL 
 
4.8.1. DIAGRAMA DE FLUJO 
El sistema sensorial es el encargo de detectar obstáculos por medio 
de pulsadores o sensores de impacto, este le envía una señal al 
sistema de control para que cambie de trayectoria. 
 
 
 
Sensor de 
impacto 
izquierdo es 
activado 
Sensor de 
impacto 
izquierdo es 
activado 
Sensor de 
impacto derecho 
es activado 
Sensor de 
impacto  
Derecho es 
activado 
 33
4.9. SISTEMA ORNAMENTAL 
 
4.9.1. DIAGRAMA DE FLUJO 
El subsistema de ornamentación se ejecuta al iniciar el movimiento en 
modo exploración y en el momento de ejecutar el subsistema de 
presentación cambia su estado a modo presentación. 
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4.10. FORMALIZACIÓN DEL ANÁLISIS A TRAVÉS DE LA 
METODOLOGÍA UML 
 
4.10.1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 
 
Los requerimientos funcionales definen las funciones que el 
servomecanismo será capaz de realizar. Describen las 
transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para 
producir salidas. 
 
4.10.1.1. Recibir datos de los Sistemas de Sensado y Enviar datos 
a los Sistemas de Actuación 
 
Este requerimiento refiere a la comunicación entre la unidad 
central de control y los dispositivos de envío de datos a ésta 
(Sensores) y entre la unidad central de control y los subsistemas. 
El sistema deberá poder recibir las mediciones realizadas por los 
sensores sobre el ambiente de ejecución del robot físico. En caso 
de recibir información por parte de los Sistemas de Sensado, la 
unidad central de control deberá determinar la acción a seguir 
considerando una planificación de trayectorias. El resultado se 
representará mediante las velocidades a asignar a cada Sistema 
de Actuación que son las que se comunicarán con los motores. 
 
4.10.1.2. Reproducción pista de sonido 
 
Este requerimiento describe la comunicación entre la unidad 
central de control con el subsistema de reproducción de sonido, el 
cual requiere la finalización de la rutina de desplazamiento que 
tendrá lugar durante un tiempo determinado. 
 
 
4.10.2. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 
 
4.10.2.1. Precisión La precisión del sistema estará determinada por la 
precisión de los sensores del entorno ya que la precisión interna 
de la aplicación estará determinada solamente por la arquitectura 
en la que se ejecute. 
 
4.10.2.2. Sistema de Ornamentación.  El sistema de ornamentación 
estará dado por la actividad que se encuentre realizando 
(desplazamiento o presentación), ya que su comportamiento es 
particular para cada uno de los estados del robot. 
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4.10.3. CASOS DE USO 
 
Cada caso de uso proporciona uno o más escenarios que indican cómo 
deben interactuar los sistemas con el usuario para conseguir su objetivo 
específico 
 
4.10.3.1. DIAGRAMA CASOS DE USO DEL SERVOMECANISMO 
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4.10.3.2. SISTEMA DE CONTROL 
 
 
Nombre: Sistema de Control 
Autor: Mauricio Torres y Natalia Lizarazo 
Descripción: El sistema de control es el encargado de regular el funcionamiento 
de los demás subsistemas. 
Actores: Inicio 
Precondiciones: El sistema debe estar encendido. 
Flujo Normal: 
1. El actor pulsa sobre el botón para activar el sistema. 
2. El sistema activa el subsistema ornamental en modo exploración, activa el 
subsistema sensorial y activa el subsistema de exploración. 
Flujo Alternativo:  
 
1. Desactiva subsistema de exploración. 
2. Activa el sistema de reproducción de sonido. 
3. Activa subsistema ornamental en modo de presentación. 
 
Poscondiciones: Envía señal.  
 
 
4.10.3.3. SISTEMA DE EXPLORACIÓN 
 
Nombre: Sistema de exploración  
Autor: Mauricio Torres y Natalia Lizarazo 
Descripción: El subsistema de exploración es el encargado de movilizar el 
servomecanismo.  
Actores:  
Precondiciones: El sistema debe estar encendido. 
Flujo Normal: 
 
Activa el sistema sensorial y activa sistema mecánico. 
Activa motor izquierdo y derecho hacia el frente. 
 
 
 37
4.10.3.4. SISTEMA SENSORIAL 
 
Nombre: Sistema Sensorial 
Autor: Mauricio Torres y Natalia Lizarazo 
Descripción: El subsistema sensorial es el encargado de evadir obstáculos dentro 
del recorrido del servomecanismo.  
Actores:  
Precondiciones: El sistema debe estar encendido. 
Flujo Normal: 
El subsistema sensorial reporta si ay un obstáculo en el recorrido. 
Se activa el motor derecho e izquierdo hacia atrás 15 centímetros. 
Se activa el motor dependiendo del lado chocado (si se choca en el lado izquierdo 
se activa el motor derecho y si se choca en el lado derecho se activa el motor 
izquierdo.). 
 
 
 
4.10.3.5. SISTEMA ORNAMENTAL 
 
Nombre: Sistema Ornamental 
Autor: Mauricio Torres y Natalia Lizarazo 
Descripción: El subsistema ornamental es el encargado de encender y apagar los 
leds según el estado del sistema de exploración del servomecanismo.  
Actores:  
Precondiciones: El sistema debe estar encendido. 
Flujo Normal: 
 
Cuando se encienda el sistema de control, automáticamente el subsistema 
ornamental esta en modo exploración. 
Después de detenerse el subsistema de exploración el subsistema ornamental 
entra en modo presentación. 
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4.10.3.6. SISTEMA DE REPRODUCCIÓN 
 
 
Nombre: Subsistema de Reproducción  
Autor: Mauricio Torres y Natalia Lizarazo 
Descripción: El subsistema de reproducción es el encargado de ejecutar una 
pista de sonido con la presentación del servomecanismo. 
Actores:  
Precondiciones: El sistema debe estar encendido. 
Flujo Normal: 
 
En el momento que el subsistema de exploración se detiene se enciende el 
subsistema de reproducción. 
Empieza a ejecutar la pista de sonido predeterminada. 
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4.11. DIAGRAMA DE CLASES DEL SERVOMECANISMO 
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4.12. SISTEMA DE CONTROL  
 
El diagrama de secuencia muestra la interacción del sistema de control con 
los siguientes sistemas del servomecanismo. 
 
4.12.1. DIAGRAMA DE SECUENCIA 
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4.13. SISTEMA MOTRIZ 
 
El diagrama de secuencia muestra la interacción de los componentes 
electrónicos del sistema motriz (PIC, motor c.c y sensores). 
 
4.13.1. DIAGRAMA DE SECUENCIA 
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4.14. SISTEMA ORNAMENTAL 
 
El diagrama de secuencia muestra la interacción de los componentes 
electrónicos del sistema ornamental (PIC y leds). 
 
4.14.1. DIAGRAMA DE SECUENCIA 
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4.15. SISTEMA SENSORIAL 
 
El diagrama de secuencia muestra la interacción de los componentes 
electrónicos del sistema sensorial (PIC y pulsadores). 
 
4.15.1. DIAGRAMA DE SECUENCIA 
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4.16. SISTEMA DE PRESENTACIÓN 
 
El diagrama de secuencia muestra la interacción de los componentes 
electrónicos del sistema de presentación (PIC, reproducción, amplificador). 
 
4.16.1. DIAGRAMA DE SECUENCIA 
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5. DEFINICIÓN DE LOS COMPONENTES DEL SERVOMECANISMO 
 
5.1. CIRCUITO AMPLIFICADOR DEL SONIDO 
 
 
 
 
 
 
 
SÍMBOLO COMPONENTE CANTIDAD 
 
Potenciómetro doble 
10khm 1 
 
Condensador C1, C2 0,22 
µF 2 
Condensador C3, C10, 
C11 100 µF 3 
Condensador C6, C7 
470µF 2 
Condensador C4, C5 180 
µF 2 
Condensador C8, C9 0,15 
µF 2 
 Conectores 11 
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5.2. CIRCUITO LEDS 
 
 
 
 
 
SÍMBOLO COMPONENTE CANTIDAD 
 
Diodo emisor de luz 20 
 
Resistencias 100Ohm 6 
Resistencias 220Ohm 8 
 
PIC 16F628A 1 
 Conectores 11 
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5.3. CIRCUITO PIC  16F84A 
 
 
 
 
SÍMBOLO COMPONENTE CANTIDAD 
 
Resistencias 10 K-
Ohm 1 
 
PIC 16F628A 1 
 Conectores 4 
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5.4. CIRCUITO DE LA FUENTE 
 
 
 
 
 
SÍMBOLO COMPONENTE CANTIDAD 
 
Regulador de voltaje 
LM317 1 
Regulador de voltaje 
LM7805 1 
 
Resistencia 1k 2 
 Conectores 7x2 
 
Condensador C1, C4 
1µF 2 
Condensador C3 0,1 
µF 1 
Condensador C2 
2200 µF 1 
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5.5. CIRCUITO DE RELEVOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SÍMBOLO COMPONENTE CANTIDAD 
 
Diodo emisor de luz 4 
 
Relevos 2 
 
Resistencias 
1000Ohm 2 
 
Transistores 2N3904 2 
 Conectores 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pin 7/9 
(Dirección) 
( - ) 
Out 1 
Out 2 
12v 
Pin 6/8 
(power) 
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6. FORMALIZACIÓN DEL DISEÑO 
 
6.1. FUNCIÓN DE TRANSFERENCIA 
Una función de transferencia es un modelo matemático que a través de un 
cociente relaciona la respuesta de un sistema  a una señal de entrada o 
excitación. 
6.1.1. FUNCIÓN DE TRANSFERENCIA DE UN MOTOR DE C.C 
Un motor de C.C esta formado por un inductor que es la parte fija del motor y un 
rotor o inducido que es la parte Móvil. Para desarrollar el modelo matemático 
debemos estudiar el diagrama siguiente.  
 
• Vi = tensión de alimentación del rotor. 
• RI = resistencia del bobinado del rotor 
• Li = coeficiente de autoinducción de bobinado del rotor. 
• ω = velocidad angular de giro  
• J =  Momento de Inercia equivalente 
• B = Coeficiente de rozamiento viscoso 
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6.1.2. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SERVOMECANISMO  
E = ENTRADA 
S = SALIDA 
P = PROGRAMA 
C1, C2, C3, C4, C5 = CIRCUITOS DE FUNCIONAMIENTO 
D1.D2.D3.D4.D5 = DATOS 
K = COMPONENTES ELÉCTRICOS  
A = SERVOMECANISMO 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D3 
C3 
S 
P C4 
C5 
A C2 C1 +   + 
E 
D5 
D2 D1 D4 
K 
P(C1C2C4C3 + C5) +   +
E D1D2D4D3+D5
K
S
A
P(C1C2C4C3 + C5) +K
E (D1D2D4D3+D5) + 1
A
S
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X = Función de transferencia   
 
 
 
 
 
 
 
 
M (PC1PC2PC4PC3 +PC5+K)
E D1D2D4D3+D5 + 1
S
M (PC1PC2PC4PC3 +PC5+K)
D1D2D4D3+D5 + 1
E S
M (PC1PC2PC4PC3 +PC5+K)
D1D2D4D3+D5 + 1
x
E S
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6.1.3. DIAGRAMA DE BLOQUE DEL MOTOR DE CORRIENTE C.C  
 
• Vi = tensión de alimentación del rotor 
• ω = velocidad angular de giro  
• G(s) = función de transferencia del motor  
o K = ganancia del sistema 
o S = variable compleja 
o t = constante del tiempo 
6.1.4. DETERMINACIÓN DEL MODELO MATEMÁTICO 
• al aplicar una tensión Vi al inducido, circula por el una 
corriente Li. 
• Por circular esta corriente Li, por el rotor, se inducirá una 
fuerza contra el electromotriz (ley de Lenz “toda corriente se 
opone a la causa q la produce”) cuyo valor vendrá 
determinado por la expresión. 
(1) ω×= bb KV   
Siendo Kb la constante de fuerza contraelectromotriz y ω la 
velocidad angular. 
Aplicando la ley de Ohm la tensión útil será: 
(2) 
dt
tdILtiRtKtV iiibi
)()()()( +×=×− ω   
Considerando Li ≡ 0 H, entonces: 
(3) )()()( tIRtKtV iibi ×=×− ω   
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El motor en su movimiento giratorio arrastra una carga, creándose por tanto, un 
par motor. Este será igual a:  
 (4) )()()( tB
dt
tdJtIK ip ω
ω
×+×=×  
Suponiendo B ≡ 0 
(5) 
dt
tdJtIK TP )()( ω=×
 
Despejando Ii(t) de la segunda ecuación y sustituyéndola en la primera. 
(6)  )()?()?( 11 tVtKdt
td
K
JR
b
p
=×+×
×
 
 (7) 
1)(
)?(
)( +×
==
ts
K
sV
sG s  
 
(8) 
bK
K 1=  
 
(9) 
bp
i
KK
JR
t
×
×
=  
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6.2. LA TRANSFORMADA DE LAPLACE 
Ecuación 6 
 )()( sVisKs
K
JR
b
p
i
=×








+×
×
ω  (a1) 
Se supone que la velocidad del motor es nula en el instante inicial, es decir  ω (t = 
0) = 0 r.m.p. 
Reordenando (a1) se obtiene la función de transferencia del motor. 
11
1
)(
)(
+×
=
+×
×
×
=
τ
ω
s
K
s
KK
JRi
K
sVi
s
bp
b
 (a2) 
Siendo 
bp
i
b KK
JKy
K
K
×
×
== τ
1
 
 
Aplicación de la transformada de Laplace 
Si aplicamos al motor un escalón de tensión de valor Vi, su transformada de 
Laplace será: 
s
V
sV ii =)(  (a3) 
De forma q sustituyendo en (7) se obtiene 
( )1
1)(
+××
×=
τ
ω
ss
KVs i  (a4) 
Expresión que puedo ponerse en la forma: 
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







+
−××=



+×
−××=
τ
τ
τ
τ
ω 1
1
1
1)(
ss
KV
ss
KVs ii (a5) 
Aplicando la transformada inversa de Lapace 
[ ] 





−××=×=
×−
−
t
i eKVsLt τωω
1
1 1)()( (a6) 
 
Resolución de la ecuación diferencial por integración directa  
La ecuación diferencial se puede poner en la forma  
QtR
dt
td
=×+ )()( ωω (a7) 
Siendo  
JR
KK
R
i
pb
×
×
=  y 
JR
KVQ
i
pi
×
×
=  
Se reconsidera que: 
[ ] tRtRtR eRte
dt
td
et
dt
d ××× ××+×=×× )()()( ωωω (a8) 
Multiplicando miembro a miembro por  
tRe ×−
 
[ ] Rt
dt
td
et
dt
d
e
tRtR ×+=××× ××− )()()( ωωω  (a9) 
Sustituyendo (a9) en (a7) 
[ ] tRtR eQet
dt
d ×× ×=×× )(ω  (a10) 
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dteQet tRtR ××=× ∫ ××)(ω  (a11) 
ctee
R
Q
et tRtR +×=× ××)(ω  (a12) 
La constante de integración se calcula a partir de las condiciones iniciales. 
0,0 == ωt , y a partir de (a12)
R
QC =→  
De forma que sustituyendo en (a12) 
R
Q
e
E
Q
et tRtR −=× ××)(ω  (a13) 
[ ]tRe
R
Q
t ×−−×= 1)(ω  (a14) 
 
MODELO DETALLADO 
 
 
La = autoinducción del bobinado 
F = coeficiente de rozamiento viscoso 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
  
En el  proceso de desarrollo del servomecanismo el sistema de control fue 
realizado con el objetivo de manejar todo los subsistemas, con esta 
implementación llegamos al punto de no necesitar inversiones económicas ni 
tecnología de punta, pues contando con recursos limitados se ha logrado 
desarrollar el presente proyecto. 
 
Otro de los objetivos de esta tesis fue la de desarrollar un sistema sensorial, para 
que pueda interactuar con su entorno. Sensores de tacto fueron acoplados con 
éxito al sistema de control con el fin de evadir algún obstáculo, es decir, se logró la 
“compatibilidad” entre los módulos que conforman el servomecanismo.  Este 
evolucionó a una estructura mecánica que le entrega la posibilidad de 
comunicarse y desplazarse autónomamente.   
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Anexo  I 
 
 
MANUAL TÉCNICO DEL SISTEMA 
 
El sistema esta conformado por un componente de hardware (motores, piñones, 
cadenas, resistencias, condensadores, transistores, PICs, etc.) y un componente 
de software grabado en los dos microcontroladores. 
 
HARDWARE 
 
Todo el sistema es alimentado mediante una fuente de poder que disminuye el 
voltaje así: 
 
Voltaje Dispositivo 
1.5v Sistema de reproducción de sonido 
5.0v PIC principal 
5.0v PIC de cabeza y luces 
12.0v Relevos de motores 
12.0v Motores 
12.0v Amplificador de sonido 
 
 
 
SÍMBOLO COMPONENTE CANTIDAD 
 
Regulador de voltaje LM317 1 
Regulador de voltaje LM7805 1 
 
Resistencia 1k 2 
 Conectores 7x2 
 
Condensador C1, C4 1µF 2 
Condensador C3 0,1 µF 1 
Condensador C2 2200 µF 1 
12v 5v 1,5v 
( - ) 
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El control central del sistema lo tiene un microcontrolador Microchip® 16f628A, 
configurado de la siguiente manera: 
 
 
Puerto Pin E/S Referencia 
A0 17 Entrada Sensor de impacto izquierdo 
A1 18 Entrada Sensor de impacto derecho 
B0 6 Salida Enciende motor derecho 
B1 7 Salida Cambia dirección motor derecho 
B2 8 Salida Enciende motor izquierdo 
B3 9 Salida Cambia dirección motor izquierdo 
B5 11 Salida Enciende sistema reproducción de sonido 
B6 12 Salida Cambia rutina de luces cabeza 
B7 13 Salida Enciende luces cabeza 
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Pin 7/9 
(dirección) 
( - ) 
Out 1 
Out 2 
12v 
Pin 6/8 
(power) 
El servomecanismo percibe los obstáculos que se encuentran a su paso por medio 
de dos sensores de impacto ubicados en la parte frontal del mismo, indicándole el 
lado en el que se encuentran.  
Debido a las características de los sensores (pulsadores o microswitches), al 
generarse una presión sobre ellos se perpetra un efecto de rebote en los 
contactos internos, lo que envía una señal múltiple al micro produciendo una 
reacción indeseada. Este efecto de rebote es corregible por hardware o en el 
presente caso por software (profundizado en la sección de SOFTWARE). 
 
Para activar los motores se necesitan componentes intermedios que amplifican la 
señal del microcontrolador como el puente de relevos para activar los motores ya 
que estos son de alto amperaje para el micro.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SÍMBOLO COMPONENTE CANTIDAD 
 
Diodo emisor de luz 4 
 
Relevos 2 
 
Resistencias 1000Ohm 2 
 
Transistores 2N3904 2 
 Conectores 6 
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El pin 13 activa un microcontrolador encargado únicamente de encender las luces 
de la cabeza en dos rutinas preestablecidas e intercaladas por encendido y 
apagado del pin 12. El pin 13 del PIC principal se conecta con el pin 3 del PIC de 
la cabeza para indicarle encienda la secuencia de luces, mientras que el pin 12 le 
indica que inicie una o la otra secuencia.  
 
 
 
SÍMBOLO COMPONENTE CANTIDAD 
 
Diodo emisor de luz 20 
 
Resistencias 100Ohm 6 
Resistencias 220Ohm 8 
 
PIC 16F628A 1 
 Conectores 11 
 
El pin 11 se comunica con un conmutador que enciende el sistema de 
reproducción de sonido el cual es amplificado por un circuito auxiliar. 
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SÍMBOLO COMPONENTE CANTIDAD 
 
Potenciometro doble 10khm 1 
 
Condensador C1, C2 0,22 µF 2 
Condensador C3, C10, C11 100 µF 3 
Condensador C6, C7 470µF 2 
Condensador C4, C5 180 µF 2 
Condensador C8, C9 0,15 µF 2 
 
Conectores 11 
 
SOFTWARE 
 
Al encender el sistema el PIC principal es inicializado y este comienza a ejecutar 
un algoritmo pregrabado que tiene como objetivo principal activar una serie de 
dispositivos para llevar a cabo la traslación, la reproducción de una pista de sonido 
y la activación de secuencia lumínica; esta ultima también esta determinada por 
otro algoritmo almacenado en el PIC de la cabeza. 
 
PSEUDOCÓDIGO 
 
Programa: Programa de control Servomecanismo Parlante Sensible a 
Obstáculos 
 
Variables: 
Demora_inicio: entero 
Tiempo_prender_voz: entero 
Tiempo_mientras_prende_voz: entero 
Pone_voz: entero 
Tiempo_cambio_motores: entero 
PORTA, PORTB: puerto de comunicaciones 
PMotorIz = PORTB.0 
DirMotorIz = PORTB.1 
PMotorDe = PORTB.2 
DirMotorDe = PORTB.3 
PLucesCabeza = PORTB.7 
CLucesCabeza = PORTB.6 
Voz = PORTB.5 
SImpDe = PORTA.0 
SImpIz = PORTA.1 
 
 
Inicio: 
Demora_inicio = 1000 
Tiempo_prende_voz = 3500 
Tiempo_mientras_prende_voz = 1500 
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Pone_voz = 300 
Tiempo_cambio_motores = 1500 
 
Pausa (Demora_inicio) 
PMotorIz = encendido 
PMotorDe = encendido 
PLucesCabeza = encendido 
Voz = encendido 
Pausa (tiempo_prender_voz) 
Voz = apagado 
Pausa (tiempo_mientras_prende_voz) 
Voz = encendido 
Pausa (pone_voz) 
CLucesCabeza = encendido 
Voz = apagado 
 
Modulo Main: 
Si SimpDe = encendido Entonces 
Si SImpIz = encendido Entonces 
DirMotorDe = encendido 
DirMotorIz = encendido 
Pausa (tiempo_cambio_motores) 
PMotorIz = apagado 
DirMotorIz = apagado 
Pausa (tiempo_cambio_motores) 
PMotorIz = encendido 
DirMotorDe = apagado 
Sino 
DirMotorDe = encendido 
DirMotorIz = encendido 
Pausa (tiempo_cambio_motores) 
PMotorDe = apagado 
DirMotorDe = apagado 
Pausa (tiempo_cambio_motores) 
PMotorDe = encendido 
DirMotorIz = apagado 
Fin Si 
Fin Si 
Si SimpIz = encendido Entonces 
Si SImpDe = encendido Entonces 
DirMotorDe = encendido 
DirMotorIz = encendido 
Pausa (tiempo_cambio_motores) 
PMotorIz = apagado 
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DirMotorIz = apagado 
Pausa (tiempo_cambio_motores) 
PMotorIz = encendido 
DirMotorDe = apagado 
Sino 
DirMotorDe = encendido 
DirMotorIz = encendido 
Pausa (tiempo_cambio_motores) 
PMotorDe = apagado 
DirMotorDe = apagado 
Pausa (tiempo_cambio_motores) 
PMotorDe = encendido 
DirMotorIz = apagado 
Fin Si 
Fin Si 
Ir a Main 
Fin 
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ANEXO II 
 
Programa de Control (Basic - Assembler) 
 
; Microcontroller model: PIC16F628A 
; Clock frequency: 4.0 MHz 
; Begin 
 R0L EQU 0x20 
 R0H EQU 0x21 
 R1L EQU 0x22 
 R1H EQU 0x23 
 R2L EQU 0x24 
 R2H EQU 0x25 
 R3L EQU 0x26 
 R3H EQU 0x27 
 R4L EQU 0x28 
 R4H EQU 0x29 
 R5L EQU 0x2A 
 R5H EQU 0x2B 
 ORG 0x0000 
 BCF PCLATH,3 
 BCF PCLATH,4 
 GOTO L0002 
 ORG 0x0004 
 RETFIE 
L0002: 
; 1: Define CONF_WORD = 0x3f98 
; 2:  
; 3: AllDigital 
 MOVLW 0x07 
 MOVWF 0x1F 
; 4: TRISA = 0xff 'Puerto A como entradas 
 BSF STATUS,RP0 
 MOVLW 0xFF 
 MOVWF 0x05 
; 5: TRISB = 0x00 'puerto B como salidas 
 CLRF 0x06 
; 6:  '----------------------------------- 
 BCF STATUS,RP0 
; 7: Dim demora_inicio As Word 
;       The address of 'demora_inicio' is 0x2C 
 demora_inicio EQU 0x2C 
; 8: Dim tiempo_prender_voz As Word 
;       The address of 'tiempo_prender_voz' is 0x2E 
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 tiempo_prender_voz EQU 0x2E 
; 9: Dim tiempo_mientras_prende_voz As Word 
;       The address of 'tiempo_mientras_prende_voz' is 0x30 
 tiempo_mientras_prende_voz EQU 0x30 
; 10: Dim pone_voz As Word 
;       The address of 'pone_voz' is 0x32 
 pone_voz EQU 0x32 
; 11: Dim tiempo_cambio_motores As Word 
;       The address of 'tiempo_cambio_motores' is 0x34 
 tiempo_cambio_motores EQU 0x34 
; 12: tiempo_prender_voz = 3500 '3500 
 MOVLW 0xAC 
 MOVWF 0x2E 
 MOVLW 0x0D 
 MOVWF 0x2F 
; 13: tiempo_mientras_prende_voz = 1500 '1500 
 MOVLW 0xDC 
 MOVWF 0x30 
 MOVLW 0x05 
 MOVWF 0x31 
; 14: pone_voz = 300 '300 
 MOVLW 0x2C 
 MOVWF 0x32 
 MOVLW 0x01 
 MOVWF 0x33 
; 15: demora_inicio = 1000 '1000 
 MOVLW 0xE8 
 MOVWF 0x2C 
 MOVLW 0x03 
 MOVWF 0x2D 
; 16: tiempo_cambio_motores = 1500 '1500 
 MOVLW 0xDC 
 MOVWF 0x34 
 MOVLW 0x05 
 MOVWF 0x35 
; 17:  
; 18: WaitMs demora_inicio 
 MOVF 0x2C,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x2D,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 19: PORTB.0 = 0 
 BCF 0x06,0 
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; 20: PORTB.1 = 1 
 BSF 0x06,1 
; 21: PORTB.2 = 0 
 BCF 0x06,2 
; 22: PORTB.3 = 1 
 BSF 0x06,3 
; 23: PORTB.7 = 1 
 BSF 0x06,7 
; 24: PORTB.5 = 1 
 BSF 0x06,5 
; 25: WaitMs tiempo_prender_voz 
 MOVF 0x2E,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x2F,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 26: PORTB.5 = 0 
 BCF 0x06,5 
; 27: WaitMs tiempo_mientras_prende_voz 
 MOVF 0x30,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x31,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 28: PORTB.5 = 1 
 BSF 0x06,5 
; 29: WaitMs pone_voz 
 MOVF 0x32,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x33,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 30: PORTB.6 = 1 
 BSF 0x06,6 
; 31: PORTB.5 = 0 
 BCF 0x06,5 
; 32: Goto main 
 GOTO L0001 
; 33: main:  
L0001: 
; 34: If PORTA.2 = 1 Then 'Si Sensor Derecho golpea 
 BTFSS 0x05,2 
 GOTO L0003 
; 35: If PORTA.3 = 1 Then 'Si Sensor izquierdo golpea 
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 BTFSS 0x05,3 
 GOTO L0004 
; 36: PORTB.2 = 1 'Cambia direccion motor Derecho 
 BSF 0x06,2 
; 37: PORTB.0 = 1 'Cambia direccion motor Izquierdo 
 BSF 0x06,0 
; 38: WaitMs tiempo_cambio_motores 'Espera 1.5seg 
 MOVF 0x34,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x35,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 39: PORTB.0 = 0 'Apaga motor Izquierdo 
 BCF 0x06,0 
; 40: PORTB.1 = 0 'Apaga motor Izquierdo 
 BCF 0x06,1 
; 41: WaitMs tiempo_cambio_motores 'Espera 1.5seg 
 MOVF 0x34,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x35,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 42: PORTB.1 = 1 'Enciende motor Izquierdo 
 BSF 0x06,1 
; 43: PORTB.2 = 0 'Cambia direccion motor Derecho 
 BCF 0x06,2 
; 44: Else 
 GOTO L0005 
L0004: MOVLW 0x1F 
 ANDWF STATUS,F 
; 45: PORTB.2 = 1 'Cambia direccion motor Derecho 
 BSF 0x06,2 
; 46: PORTB.0 = 1 'Cambia direccion motor Izquierdo 
 BSF 0x06,0 
; 47: WaitMs tiempo_cambio_motores 'Espera 1.5seg 
 MOVF 0x34,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x35,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 48: PORTB.2 = 0 'Apaga motor Derecho 
 BCF 0x06,2 
; 49: PORTB.3 = 0 'Apaga motor Derecho 
 BCF 0x06,3 
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; 50: WaitMs tiempo_cambio_motores 
 MOVF 0x34,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x35,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 51: PORTB.0 = 0 'Cambia direccion motor Izquierdo 
 BCF 0x06,0 
; 52: PORTB.3 = 1 'Enciende motor Derecho 
 BSF 0x06,3 
; 53: Endif 
L0005: MOVLW 0x1F 
 ANDWF STATUS,F 
; 54: Endif 
L0003: MOVLW 0x1F 
 ANDWF STATUS,F 
; 55: If PORTA.3 = 1 Then 'Si Sensor Izquierdo golpea 
 BTFSS 0x05,3 
 GOTO L0006 
; 56: If PORTA.2 = 1 Then 'Si Sensor Derecho golpea 
 BTFSS 0x05,2 
 GOTO L0007 
; 57: PORTB.2 = 1 'Cambia direccion motor Derecho 
 BSF 0x06,2 
; 58: PORTB.0 = 1 'Cambia direccion motor Izquierdo 
 BSF 0x06,0 
; 59: WaitMs tiempo_cambio_motores 'Espera 1.5seg 
 MOVF 0x34,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x35,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 60: PORTB.0 = 0 'Apaga motor Izquierdo 
 BCF 0x06,0 
; 61: PORTB.1 = 0 'Apaga motor Izquierdo 
 BCF 0x06,1 
; 62: WaitMs tiempo_cambio_motores 'Espera 1.5seg 
 MOVF 0x34,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x35,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 63: PORTB.1 = 1 'Enciende motor Izquierdo 
 BSF 0x06,1 
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; 64: PORTB.2 = 0 'Cambia direccion motor Derecho 
 BCF 0x06,2 
; 65: Else 
 GOTO L0008 
L0007: MOVLW 0x1F 
 ANDWF STATUS,F 
; 66: PORTB.2 = 1 'Cambia direccion motor Derecho 
 BSF 0x06,2 
; 67: PORTB.0 = 1 'Cambia direccion motor Izquierdo 
 BSF 0x06,0 
; 68: WaitMs tiempo_cambio_motores 'Espera 1.5seg 
 MOVF 0x34,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x35,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 69: PORTB.0 = 0 'Apaga motor Izquierdo 
 BCF 0x06,0 
; 70: PORTB.1 = 0 'Apaga motor Izquierdo 
 BCF 0x06,1 
; 71: WaitMs tiempo_cambio_motores 
 MOVF 0x34,W 
 MOVWF R0L 
 MOVF 0x35,W 
 MOVWF R0H 
 CALL W001 
; 72: PORTB.2 = 0 'Cambia direccion motor Derecho 
 BCF 0x06,2 
; 73: PORTB.1 = 1 'Enciende motor Izquierdo 
 BSF 0x06,1 
; 74: Endif 
L0008: MOVLW 0x1F 
 ANDWF STATUS,F 
; 75: Endif 
L0006: MOVLW 0x1F 
 ANDWF STATUS,F 
; 76: Goto main 
 GOTO L0001 
; 77: End 'es conveniente ponerlo siempre segun el manual 
L0009: GOTO L0009 
; End of program 
L0010: GOTO L0010 
; Waitms Routine 
W001: MOVF R0L,F 
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 BTFSC STATUS,Z 
 GOTO W002 
 CALL W003 
 DECF R0L,F 
 NOP 
 NOP 
 NOP 
 NOP 
 NOP 
 GOTO W001 
W002: MOVF R0H,F 
 BTFSC STATUS,Z 
 RETURN 
 CALL W003 
 DECF R0H,F 
 DECF R0L,F 
 GOTO W001 
W003: MOVLW 0x0C 
 MOVWF R2H 
W004: DECFSZ R2H,F 
 GOTO W004 
 NOP 
 NOP 
 MOVLW 0x12 
 MOVWF R1L 
W005: DECFSZ R1L,F 
 GOTO W006 
 CALL W007 
 CALL W007 
 NOP 
 NOP 
 RETURN 
W006: CALL W007 
 GOTO W005 
W007: MOVLW 0x0D 
 MOVWF R2L 
W008: DECFSZ R2L,F 
 GOTO W008 
 NOP 
 RETURN 
; Configuration word settings 
 ORG 0x2007 
 DW 0x3F98 
; End of listing  END 
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Programa Secuencia Luces de Cabeza 
 
; Compiled with: PIC Simulator IDE - Registered Copy v6.73 
; Microcontroller model: PIC16F628A 
; Clock frequency: 4.0 MHz 
; Begin 
 R0L EQU 0x20 
 R0H EQU 0x21 
 R1L EQU 0x22 
 R1H EQU 0x23 
 R2L EQU 0x24 
 R2H EQU 0x25 
 R3L EQU 0x26 
 R3H EQU 0x27 
 R4L EQU 0x28 
 R4H EQU 0x29 
 R5L EQU 0x2A 
 R5H EQU 0x2B 
 ORG 0x0000 
 BCF PCLATH,3 
 BCF PCLATH,4 
 GOTO L0003 
 ORG 0x0004 
 RETFIE 
L0003: 
; 1: AllDigital 
 MOVLW 0x07 
 MOVWF 0x1F 
; 2: TRISA = %00110000 
 BSF STATUS,RP0 
 MOVLW 0x30 
 MOVWF 0x05 
; 3: TRISB = %00000000 
 CLRF 0x06 
; 4: Dim prendido As Bit 
;       The address of 'prendido' is 0x2C,0 
; 5: prendido = 0 
 BCF STATUS,RP0 
 BCF 0x2C,0 
; 6: Dim apagado As Bit 
;       The address of 'apagado' is 0x2C,1 
; 7: apagado = 1 
 BSF 0x2C,1 
 76
; 8: main:  
L0001: 
; 9:  'If PORTA.4 = 1 Then 
; 10: If PORTA.5 = 1 Then 
 BTFSS 0x05,5 
 GOTO L0004 
; 11: PORTB.0 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,0 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,0 
; 12: PORTB.7 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,7 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,7 
; 13: PORTA.2 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,2 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,2 
; 14: PORTA.1 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,1 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,1 
; 15: PORTA.7 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,7 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,7 
; 16: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 17: PORTB.1 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,1 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,1 
; 18: PORTB.6 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,6 
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 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,6 
; 19: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 20: PORTA.3 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,3 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,3 
; 21: PORTA.2 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,2 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,2 
; 22: PORTA.0 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,0 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,0 
; 23: PORTA.1 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,1 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,1 
; 24: PORTA.6 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,6 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,6 
; 25: PORTA.7 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,7 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,7 
; 26: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 27: PORTB.2 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
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 BSF 0x06,2 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,2 
; 28: PORTB.5 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,5 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,5 
; 29: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 30: PORTA.2 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,2 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,2 
; 31: PORTA.1 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,1 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,1 
; 32: PORTA.7 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,7 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,7 
; 33: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 34: PORTB.3 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,3 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,3 
; 35: PORTB.4 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,4 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,4 
; 36: WaitMs 60 
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 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 37: PORTA.3 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,3 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,3 
; 38: PORTA.0 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,0 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,0 
; 39: PORTA.6 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,6 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,6 
; 40: PORTB.3 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,3 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,3 
; 41: PORTB.4 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,4 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,4 
; 42: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 43: PORTB.2 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,2 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,2 
; 44: PORTB.5 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,5 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,5 
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; 45: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 46: PORTA.3 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,3 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,3 
; 47: PORTA.2 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,2 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,2 
; 48: PORTA.0 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,0 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,0 
; 49: PORTA.1 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,1 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,1 
; 50: PORTA.6 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,6 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,6 
; 51: PORTA.7 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,7 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,7 
; 52: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 53: PORTB.1 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,1 
 BTFSS 0x2C,1 
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 BCF 0x06,1 
; 54: PORTB.6 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,6 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,6 
; 55: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 56: PORTA.2 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,2 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,2 
; 57: PORTA.1 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,1 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,1 
; 58: PORTA.7 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,7 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,7 
; 59: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 60: PORTB.0 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,0 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,0 
; 61: PORTB.7 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,7 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,7 
; 62: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
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 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 63: Else 
 GOTO L0005 
L0004: MOVLW 0x1F 
 ANDWF STATUS,F 
; 64: PORTB.3 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,3 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,3 
; 65: PORTA.2 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,2 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,2 
; 66: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 67: PORTB.2 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,2 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,2 
; 68: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 69: PORTA.3 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,3 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,3 
; 70: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 71: PORTB.3 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,3 
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 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,3 
; 72: PORTB.1 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,1 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,1 
; 73: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 74: PORTB.2 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,2 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,2 
; 75: PORTB.0 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,0 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,0 
; 76: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 77: PORTA.1 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,1 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,1 
; 78: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 79: PORTB.1 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,1 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,1 
; 80: PORTB.7 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 84
 BSF 0x06,7 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,7 
; 81: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 82: PORTA.0 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,0 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,0 
; 83: PORTB.0 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,0 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,0 
; 84: PORTB.6 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,6 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,6 
; 85: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 86: PORTB.7 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,7 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,7 
; 87: PORTB.5 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,5 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,5 
; 88: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 89: PORTA.7 = prendido 
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 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,7 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,7 
; 90: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 91: PORTB.6 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,6 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,6 
; 92: PORTB.4 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,4 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,4 
; 93: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 94: PORTB.5 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,5 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,5 
; 95: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 96: PORTA.6 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x05,6 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x05,6 
; 97: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
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; 98: PORTB.4 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,4 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,4 
; 99: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 100: PORTA.6 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,6 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,6 
; 101: PORTB.4 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,4 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,4 
; 102: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 103: PORTB.5 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,5 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,5 
; 104: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 105: PORTA.7 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,7 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,7 
; 106: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
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 CALL W001 
; 107: PORTB.4 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,4 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,4 
; 108: PORTB.6 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,6 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,6 
; 109: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 110: PORTB.3 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,3 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,3 
; 111: PORTB.7 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,7 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,7 
; 112: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 113: PORTA.0 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,0 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,0 
; 114: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 115: PORTB.6 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,6 
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 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,6 
; 116: PORTB.0 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,0 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,0 
; 117: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 118: PORTA.1 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,1 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,1 
; 119: PORTB.7 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,7 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,7 
; 120: PORTB.1 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,1 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,1 
; 121: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 122: PORTB.0 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,0 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,0 
; 123: PORTB.2 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,2 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,2 
; 124: WaitMs 40 
 MOVLW 0x28 
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 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 125: PORTA.3 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,3 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,3 
; 126: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 127: PORTB.1 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,1 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,1 
; 128: PORTB.3 = prendido 
 BTFSC 0x2C,0 
 BSF 0x06,3 
 BTFSS 0x2C,0 
 BCF 0x06,3 
; 129: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 130: PORTB.2 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,2 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,2 
; 131: WaitMs 20 
 MOVLW 0x14 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 132: PORTA.2 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,2 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,2 
; 133: WaitMs 40 
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 MOVLW 0x28 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 134: PORTB.3 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x06,3 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x06,3 
; 135: WaitMs 60 
 MOVLW 0x3C 
 MOVWF R0L 
 CLRF R0H 
 CALL W001 
; 136: Goto main 
 GOTO L0001 
; 137: Endif 
L0005: MOVLW 0x1F 
 ANDWF STATUS,F 
; 138: Goto main 
 GOTO L0001 
; 139:  'Endif 
; 140: apaga:  
L0002: 
; 141: PORTA.0 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,0 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,0 
; 142: PORTA.1 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,1 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,1 
; 143: PORTA.2 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,2 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,2 
; 144: PORTA.3 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,3 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,3 
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; 145: PORTA.6 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,6 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,6 
; 146: PORTA.7 = apagado 
 BTFSC 0x2C,1 
 BSF 0x05,7 
 BTFSS 0x2C,1 
 BCF 0x05,7 
; 147: PORTB = 0 
 CLRF 0x06 
; End of program 
L0006: GOTO L0006 
; Waitms Routine 
W001: MOVF R0L,F 
 BTFSC STATUS,Z 
 GOTO W002 
 CALL W003 
 DECF R0L,F 
 NOP 
 NOP 
 NOP 
 NOP 
 NOP 
 GOTO W001 
W002: MOVF R0H,F 
 BTFSC STATUS,Z 
 RETURN 
 CALL W003 
 DECF R0H,F 
 DECF R0L,F 
 GOTO W001 
W003: MOVLW 0x0C 
 MOVWF R2H 
W004: DECFSZ R2H,F 
 GOTO W004 
 NOP 
 NOP 
 MOVLW 0x12 
 MOVWF R1L 
W005: DECFSZ R1L,F 
 GOTO W006 
 CALL W007 
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 CALL W007 
 NOP 
 NOP 
 RETURN 
W006: CALL W007 
 GOTO W005 
W007: MOVLW 0x0D 
 MOVWF R2L 
W008: DECFSZ R2L,F 
 GOTO W008 
 NOP 
 RETURN 
; End of listing 
 
 
 
 
 
